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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling an automatic device for cleaning a surface immersed in liquid which 
comprises electric motors for driving a chassis along a cleanable surface. The inventive method consists in periodically measuring at 
least one electrical quantity which makes it possible to obtain the representative value of the resisting torque of at least one driving 
electric motor (7), in comparing each obtained value with the predetermined threshold representative value of a maximum acceptable 
value and, when said value is greater than said threshold value for the driving electric motor (7), a procedure known as a protection 
procedure is started. Said procedure consists in inverting the control of at least said driving electric motor (7) in such a way that the 
device is displaced in a direction opposite to the initial displacement direction and in controlling the device displacements in such 
a way that it follows the path enabling said device to deviate from the initial path which it followed when said threshold value was 
exceeded. 
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(57) Abrcgc : Llnvention conceme un procecle* de pilotage d'un appareil de nettoyage automatique de surface immerg^e dans un 
liquide comprenant des moyens moteurs electriques d'entraTnement du chassis sur la surface a nettoyer. On mesure periodiquement 
au moins une grandeur glectrique permettant d'obtenir une vaJeur representative du couple resistant d'au moins un moteur (7) eiec- 
trique d'entraTnement. On compare chaque valeur obtenue a une valeur seuil pr6d6termin6e representative d'une valeur maximale 
admissible, et en cas de depassement de ladite valeur seuil pour un moteur (7) 61ectrique d'entraTnement, on declenche une procedure, 
dite procedure de sauvegarde, dans laquelle on inverse la commande au moins de ce moteur (7) dlectrique d'entraTnement de facon a 
entrain er un deplacement de l'appareil dans un sens oppose 1 a son sens de deplacement initial, et on commande des displacements de 
l'appareil aptes a Tamener a suivre une trajectoire lui permettant de devier de la trajectoire initiale qu'il suivait lors dudit depassement 
de ladite valeur seuil. 
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PROCEDE DE PILOTAGE DUN APPAREIL DE NETTOYAGE 
AUTOMATIQUE D'UNE SURFACE IMMERGEE DANS UN LIQUIDE, 
ET APPAREIL DE NETTOYAGE CORRESPOND ANT. 

L'inverition concerne un proced6 de pilotage d'un appareil de 
nettoyage automatique d'une surface immergde dans un liquide, en particulier parois 
laterales et de fond d'un bassin de piscine. L'invention s'etend, en outre, a un 
appareil de nettoyage de mise en oeuvre de ce proc6d6 de pilotage. 

On connait dej& des appareils de nettoyage automatique 

comprenant : 

- un chassis portant un dispositif de filtration du liquide 
(moteur Slectrique de pompe, chambre de filtration, pompe, entr6e(s) et sortie(s), 
element(s) filtrant(s) . . . , 

- des organes d'entrainement du chassis sur la surface a 

nettoyer, 

- des moyens moteurs comprenant au moins un moteur 
electrique d'entrainement port6 par le chassis et agence pour transmettre un 
mouvement moteur k au moins une partie des organes d'entrainement, 

- des moyens 61ectroniques d'alimentation et de commande 
de chaque moteur Electrique d'entrainement adapt6s pour pouvoir commander une 
inversion de sens d'entrainement des organes d'entrainement. 

Les appareils de nettoyage actuels de ce type sont confus pour 
permettre dans un laps de temps le plus court possible, d'assurer un balayage 
complet de toutes les parois (fond et lat6rales) de piscines ou autres surfaces 
immerg6es. 

A cet effet, et en particulier, le brevet US-4, 162,557 decrit un 
appareil de nettoyage dont les moyens moteurs r^versibles sont commandos par un 
g6n6rateur d'impulsions al6atoires qui engendre k frequence ateatoire des inversions 
du sens du courant d'alimentation de ces moyens moteurs. 

Un autre appareil automatique d6crit dans le brevet 
FR-2.567.552 comporte quant k lui, . en combinaison, des moyens d'inversion 
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sequentielle du sens du courant d f alimentation des moyens moteurs aptes k 
provoquer des inversions p&iodiques desdits moyens moteurs, et des moyens 
d'interruption s6quentielle des moyens d'alimentation de la pompe de filtration aptes 
a provoquer des arrets p6riodiques de ladite pompe. 
5 De tels appareils de nettoyage donnent en general entiere 

satisfaction quant k la quality et Tefficacite du balayage effectue, lorsque aucun 
evenement ne vient contrarier leur fonctionnement Par contre, leur progression peut 
etre interrompue notamment par des obstacles divers faisant saillie par rapport aux 
parois du bassin, tels qu^chelle, bloc de filtration, ou par enroulement de leur cable 
10 d'alimentation. Dans cette hypothdse, dont la frequence d'apparition est non 
n6gligeable, les appareils de nettoyage tels que C0119US a llieure actuelle n'offrent 
aucune solution susceptible de permettre de les liberer de leur situation de blocage. 
Dans la pratique done, une intervention humaine est souvent n6cessaire pour liberer 

Tappareil de nettoyage. Toutefois, sauf k surveiller periodiquement revolution de 

« 

15 Tappareil de nettoyage, cette intervention humaine peut intervenir un long laps de 
temps apres le blocage de cet appareil. La premiere consequence eonsiste, bien 
entendu, en une non-execution du nettoyage complet du bassin programme par 
Tutilisateur. De plus, et surtout, ces situations de blocage de Tappareil de nettoyage 
conduisent a des p&iodes de fonctionnement durant lesquelles les moyens moteurs 

20 et les organes d'entramement sont sollicit^s de fa9on anormale, et se traduisent done 
par une deterioration, ou en tout cas par une fatigue anormale de ces elements et a 
une reduction notable de leur dur£e de vie. 

Le brevet EP- 1.277. 897 decrit une solution visant a pallier 
Tinconvenient ci-dessus cite et a, k cet effet, pour objet un appareil de nettoyage 

25 dote d f un capteur de mouvement de translation porte par le corps et adapte pour 
venir au contact de la surface a nettoyer, de moyens de mesure aptes k detecter le 
mouvement effectif de ce capteur et d'un microprocessexor programme pour inverser 
la direction de d6placement de Tappareil de nettoyage lorsque les moyens de mesure 
deiivrent un signal repr6sentatif d'un arr6t du mouvement du capteur. Ce capteur 

30 peut etre une roue appliqu6e sur la surface k nettoyer, dont la rotation correspond au 
mouvement de translation de l'appareil. 
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Selon cet appareil de nettoyage, tout arr6t du capteur 
intervenant alors que les moyens moteurs sont aliment6s, est repr£sentatif d f une 
interruption de la progression de cet appareil, et conduit k une inversion des moyens 
moteurs qui permet de lib6rer Tappareil de sa situation de blocage. Toutefois, une 
5 telle solution n6cessite d^quiper Tappareil de nettoyage d'organes (capteur de 
mouvement, moyens de mesure...) sp6cifiquement d6di6s k la gestion de la 
situation de blocage, et conduit done a une fabrication sp£cifique d'appareils de 
nettoyage dont le cout de revient s'avere ainsi notablement sup6rieur k ceux des 
appareils de nettoyage classiques. 

10 II a aussi ete prevu, notamment par le dispositif d6crit dans le 

brevet EP-0 905 334, de d6tecter le blocage des moteurs d'entrainement en rotation 
des brasses de nettoyage et de dSduire du blocage de ces moteurs k brosse, le 
blocage de Pappareil de nettoyage. En d'autres termes, la procedure qui consiste a 
inverser les moyens moteurs d'entrainement du chassis est initiee lors de la 

15 detection d'un blocage sur les moteurs des brasses. Une telle solution a un 
inconvenient majeur. Si Tappareil rencontre une 6chelle de filtration, par exemple, 
ou autre obstacle faisant saillie par rapport aux parois du bassin, T appareil sera 
bloque dans sa progression alors que les brasses seront toujours entrainees 
normalement en rotation par les moteurs de brosse. Le blocage ne sera pas detecte, 

20 ce qui peut entrainer des surchauffes et des risques de deterioration. 

La pr6sente invention vise k pallier cet inconvenient et a pour 
objectif principal de fournir un appareil' de nettoyage corifu pour g£rer les situations 
precitees de blocage dudit appareil, sans n6cessiter un quelconque ajout d'element 
materiel specifique d6di6 k cette gestion. 

25 Un autre objectif de Tinvention est de fournir un appareil de 

nettoyage adapts pour permettre, sans ajout d'el&nent materiel specifique, de gerer 
la vitesse d ! entrauiement dudit appareil. 

A cet effet, Tinvention vise un proc£de de pilotage d f im 
appareil de nettoyage du type d6crit ci-dessus, ledit proced6 de pilotage 6tant 

30 caracteris6 en ce que : 


3 


WO 2005/061822 

• 


PCT/FR2004/003292 


- on mesure periodiquement au moins uiie grandeur 
electrique permettant d'obtenir une valeur representative du couple resistant d'au 
mpins un moteur electrique d'entrainement, 

- on compare chaque valeur obtenue a une valeur seuil 
5 predetermine representative d'une valeur maximale admissible, et en cas de 

depassement de ladite valeur seuil pour au moins un moteur electrique 
d'entrainement on declenche une procedure, dite procedure de sauvegarde, dans 
laquelle : 

■ on inverse la commande au moins de ce moteur 

10 61ectrique d'entrainement de fafon k entrainer un deplacement de Fappareil dans un 
sens oppose k son sens de deplacement initial (qui etait le sien avant d6clenchement 
de la procedure de sauvegarde), 

• et on commande des deplacements de l'appareil aptes k 
Tamener a suivre une trajectoire lui permettant de devier de la trajectoire initiale 

1 5 qu'il suivait lors dudit depassement de ladite valeur seuil. 

Selon rinvention, la gestion des situations de blocage est done 
assuree a partir de la mesure d'au moins une grandeur electrique, telle que l'intensite 
du courant, foumissant une valeur representative du couple resistant des moyens 
moteurs d'entrainement du chassis sur la surface k nettoyer. En pratique, une telle 

20 valeur est directement accessible dans les moyens eiectroniques d'alimentation et de 
commande, notamment sur une porte d f entr6e du microprocesseur des moyens 
eiectroniques d'alimentation et de commande dont sont classiquement equip6s les 
appareils de nettoyage classiques actuels. Cette gestion ne necessite done qu'une 
transformation du fonctionnement de ces moyens eiectroniques d'alimentation et de 

25 commande -notamment du microprocesseur- adapt6e pour programmer ces derniers 
de fa9on qu'ils commandent une proc6dxu:e de sauvegarde specifique lors d'un 
depassement de la valeur seuil, repr6sentatif d'une situation anormale de blocage. 

Au contraire de Tappareil de nettoyage decrit dans 
EP- 1.277.897, rinvention a done consiste, non pas k pr6voir Tajout d'eiements 

30 materiels dedies k la gestion des situations de blocage, mais au contraire, k utiliser 
les potentialites des elements constitutifs des appareils de nettoyage classiques. De 
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ce fait, Tinvention conduit done, pour un surcout negligeable, k pallier un 
inconvenient important des appareils de nettoyage connus. 

De plus, la d6tection du blocage se fait directement sur les 
moyens d'entrauiement du chassis sur la surface k nettoyer. L'homme du metier a 
5 spontanement tendance k d6tecter le blocage sur les zones de Tappareil qui rentrent 
en contact avec les 6ventuels obstacles rencontr6s. II s'agit des parties exterieures de 
Tappareil, k Tinstar des pare-chocs. Ce pr6jug6 qui se retrouve notamment dans le 
document EP-0,905, a ete leve par Tinvention revendiquee en s'interessant 
directement aux organes qui permettent k Tappareil de se d^placer. II est a noter que 
10 dans Pappareil de Tinvention, si le blocage s'effectue par butee sur un organe 
quelconque; la procedure de deblocage s'activera par la detection de T augmentation 
du couple moteur au niveau des moyens d'entrainements du chassis sur la surface 
immerg6e. 

Selon un mode de mise en oeuvre avantageux, et lors d'un 

15 depassement de ladite valeur seuil, on poursuit les mesures periodiques de la (des) 
grandeur(s) 61ectrique(s) repr6sentative(s) du couple r6sistant dudit moteur, et on 
declenche la procedure de sauvegarde seulement si les valeurs obtenues restent 
superieures k la valeur seuil durant une duree de temporisation pred6termin6e, 

Cette dur6e de temporisation conduit, en effet, k eviter des 

20 declenchements intempestifs de la procedure de sauvegarde, notamment lors de 
Tobtention de valeurs sup6rieures a la valeur seuil lors du fonctionnement normal de 
l'appareil sans situation de blocage, par exemple representatives d'un transfert de 
Tappareil entre la paroi de fond et une paroi lat&ale du bassin. 

De plus, afin d f optimiser T6tape de decision du d6clenchement 

25 de chaque proc6dure de sauvegarde, et de fa?on avantageuse, lors d'un d6passement 
de la valeur seuil, et pendant la dur£e de temporisation, on mesure la(les) 
grandeur(s) 61ectrique(s) representative(s) du couple resistant dudit moteur plus 
souvent, c f est-a-dire avec une frequence de mesure (fixe ou variable) sup6rieure (par 
exemple d ! un facteur multiplicatif de l'ordre de 2) k la frequence de mesure 

30 appliqu6e en l'absence de d6passement de ladite valeur seuil. La frequence de 
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mesure de la (des) grandeur(s) eiectrique(s) representative(s) du couple resistant des 
moyens moteurs en l'absence de depassement de ladite valeur seuil doit etre : 

- suffisamment 61ev6e pour 6viter toute possibilite de blocage 
et de deterioration des moyens moteurs entre deux mesures successives ; pour ce 

5 faire une frequence de mesure sup6rieure k 1Hz, par exemple de l'ordre de 10Hz, est 

typiquement suffisante ; 

- suffisamment faible pour minimiser les performances 
requises pour les moyens eiectroniques d'alimentation et de commande et en 
particulier pour etre compatible avec Telectronique traditionnellement utilisee. 

10 Ainsi, la frequence de mesure en l'absence du depassement de 

ladite valeur seuil peut etre celle impos6e par les autres fonctions utilisant cette 
mesure, par exemple la regulation de vitesse comme d6crit ci-apr£s. 

Ainsi, k titre d'exemple avantageux, on mesure la(les) 
grandeur(s) electrique(s) representative(s) du couple resistant des moyens moteurs 

15 avec une frequence de l'ordre de 50Hz et on applique une frequence de mesure de 

l'ordre de 100Hz pendant chaque duree de temporisation. 

.* 

Par ailleurs, de fapon avantageuse selon l'invention, lors de la 
procedure de sauvegarde, on poursuit les mesures periodiques de la (des) 
grandeur(s) eiectrique(s) repr6sentative(s) du couple resistant dudit moteur (ayant 

20 depasse la valeur seuil), et en cas de depassement de la valeur seuil pendant un laps 
de temps predetermine apr£s le lancement de cette procedure de sauvegarde, on 
commande Interruption de Talimentation eiectrique des moyens moteurs. Cette 
etape suppiementaire conduit, en effet, k detecter Teventuelle inefficacite de la 
procedure de sauvegarde, par exemple en cas d'enroulement du c&ble, et ainsi, dans 

25 cette hypothese, k garantir Tintegrite des moyens moteurs et des organes 
d'entrainement 

Avantageusement et selon l'invention, lors de chaque 
procedure de sauvegarde, on commande une rotation de l'appareil de nettoyage apte 
k le faire d6vier de sa trajectoire initiale. 
30 Par ailleurs, avantageusement et selon l'invention, on 

commande un d6placement de l'appareil de nettoyage dans un sens oppose k son 
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sens de emplacement initial, durant un laps de temps predetermine, puis on inverse a 
nouveau au moins ledit moteur (ayant depasse la valeur seuil) mais avec une autre 
direction de fa?on k commander k nouveau un deplacement de Tappareil dans le 

• * 

sens de deplacement initial. 

.5 La rotation de Tappareil peut etre effectuee lors du 

deplacement en sens oppose au sens de deplacement initial et/ou lors du 
deplacement ulterieur dans le sens de deplacement initial, k Tissue de la procedure 
de sauvegarde, et/ou lors d'une inversion de sens, Tappareil etant a Tarr§t sur place. 

En outre, avantageusement et selon Tinvention, lors de chaque 

10 procedure de sauvegarde, on commande le deplacement de Tappareil en sens oppose 
au sens de deplacement initial pendant une duree infSrieure k 30s, notamment de 
Tordre de 5s a 20s. A Tissue de cette duree, on commande k nouveau Tappareil dans 
le sens de deplacement initial, pour reprendre le mode de fonctionnement normal 
defini par les moyens eiectroniques d'alimentation et de commande. Ainsi, la dur6e 

15 totale de la procedure de sauvegarde est inferieure a 1 min, notamment de Tordre de 
10s k 30s. 

Le choix de la (des) grandeur(s) electrique(s) k mesurer et de 
la methode de mesure depend du type de moteur(s) eiectrique(s) et de la 
configuration des moyens eiectroniques d'alimentation et de commande. 

20 De fa9on avantageuse, Tinvention s f applique k un proc6d6 de 

pilotage d f un appareil de nettoyage automatique dont les moyens moteurs 
comportent au moins un moteur a courant continu alimente au moyen d f un courant 
electrique de tension moyenne U moy pr6d6termin6e. 

Dans ce cas, la mesure periodique de la (des) grandeur(s) 

25 electrique(s) consiste avantageusement k g&ierer periodiquement des 
microcoupures de Talimentation des moyens moteurs, a mesurer durant chaque 
microcoupure la force 61ectromotrice engendr^e par ces moyens moteurs 
(fonctionnant alors en g6n6rateurs), et k calculer une valeur representative du couple 
resistant par comparaison entre la tension moyenne U moy et la force eiectromotrice 

30 mesuree. En particulier, avantageusement et selon Tinvention, on calcule la 
difference entre la tension moyenne U moy et la force eiectromotrice mesuree, qui est 
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proportionnelle k l'intensite circulant dans le moteur, elle-meme representative du 
. couple resistant des moyens moteurs. 

Avantageusement et selon l'invention, lors de chaque 
microcoupure, on calcule la vitesse de rotation des moyens moteurs, proportionnelle 
5 a la force eiectromotrice g6n6ree par ces derniers, on compare cette vitesse de 
rotation avec une vitesse de rotation de consigne m6morisee, et en cas de difference 
entre les vitesses de rotation mesur6e et m6moris6e, on ajuste la tension moyenne 
d f alimentation U m0 y de fa9on a minimiser la difference entre la vitesse de rotation 
effective et la valeur de consigne. 
10 L ! invention s'etend k un appareil de nettoyage comprenant : 

- un chassis portant un dispositif de filtration du liquide, 

- des organes d'entrainement du chassis sur la surface a 

nettoyer, 

- des moyens moteurs comprenant au moins un moteur 
15 electrique d'entrainement porte par le chassis et agenc6 pour transmettre xm 

mouvement moteur a au moins une partie des organes d'entrainement, 

- des moyens eiectroniques d f alimentation et de commande 
de chaque moteur Electrique d'entrainement adaptes pour pouvoir commander une 
inversion de sens d'entrainement des organes d'entrainement, 

20 caract6ris6 en ce que les moyens eiectroniques d f alimentation et de commande sont 

* • 

adapts pour : 

- me surer periodiquement au moins une grandeur electrique 
permettant d'obtenir xme valeur representative du couple resistant d'au moins un 
moteur electrique d'entrainement, 

25 - comparer chaque valeur obtenue k une valeur seuil 

predetermine representative d'une valeur maximale admissible, et en cas de 
depassement de ladite valeur seuil pour un moteur electrique d'entrainement : 

■ inverser la commande au moins de ce moteur electrique 
d'entrainement de fafon k entrainer un deplacement de Tappareil dans un sens 

30 oppose k son sens de deplacement initial, 
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- et commander des d6placements de Tappareil aptes a 
l'amener k suivre une trajectoire lui permettant de d6vier de la txajectoire initiale 
qu f il suivait lors dudit d6passement de ladite valeur seuil. 

De plus, de fa9on avantageuse, les moyens moteurs 
5 comportent en au moins un moteur k courant continu aliments au moyen d'un 
courant electrique de tension U m0 y, et les moyens 61ectroniques d'alimentation et de 
commande sont adaptds en vue des mesures p6riodiques de la (des) grandeur(s) 
electrique(s) pour g6n6rer p6riodiquement des microcoupures de l'alimentation des 
moyens moteurs, mesurer durant chaque microcoupure la force 61ectromotrice 
10 engendree par ces moyens moteurs, et calculer une valeur representative du couple 
resistant par comparaison entre la tension moyenne U moy et la force electromotrice 
mesur6e. 

L'invention concerne en outre un proc6de et un appareil 
caract&rises en combinaison par tout ou partie des caract&istiques mentionnees ci- 
15 dessus ou ci-apres. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de l'invention 
ressortent de la description qui suit en r&fi§rence aux dessins annexes qui 
representent k titre d'exemple non limitatif un appareil conforme a l'invention ; sur 
ces dessins : 

20 - la figure 1 est une coupe par un plan longitudinal axial AA 

de l'appareil de nettoyage selon 1'invention, 

- et la figure 2 en est une coupe par un plan transversal BB. 
L'appareil repr6sent6 k titre d'exemple aux figures 1 et 2 
comprend un chassis 1 constituS par un corps creux 1 ouvert k sa base, cette 
25 derntere etant 6quip6e d'une plaque ^obturation 2 dot6e d'entr^es 2a d'aspiration du 
liquide au voisinage de la surface k nettoyer. 

Le corps 1 est dot6 a sa partie sup6rieure d'une sortie 3 de 
refoulement du liquide, situ6e k l'opposS de la base dudit coips de fa9on a refouler 
le liquide selon une direction au moins sensiblement orthogonale k celle-ci et k la 
30 surface k nettoyer. 
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Le corps 1 est interieurement 6quip6 d f un carter 6tanche 4 qui 
est loge dans celui-ci le long de son axe transversal comme le montrent les figures. 

Ce corps 1 forme et d&imite autour du carter 4 une chambre 
de filtration 4a equip6e d*une poche souple de filtration 5 qui est fix£e a la base du 
5 corps 1 sur le pourtour de la plaque 2. Cette poche 5 est formee par une membrane 
en un materiau souple maille ou tricot6 de type connu en soi. 

Par ailleurs, le carter 4 contient, d ! une part, un moteur 
61ectrique de pompe 6 dispose dans une zone centrale de celui-ci, d'autre part, un 
moteur 7 electrique d'entrainement reversible k courant continu dispose en position 
10 excentree transversalement par rapport a cette zone centrale. En variante non 
representee, deux moteurs 7 d'entrainement distincts k commandes ind6pendantes, 
un a gauche, un k droite, peuvent Stre pr6vus (comme d6crit par exemple par FR- 
2 818 680). 

Le moteur de pompe 6 entraine par un arbre 8 une h61ice ou 
15 roue 9 de pompage axial, qui est dispos6e dans un manchon 10 de guidage du flux, 
insert dans la sortie 3. Ce moteur de pompe 6 fait done circuler le liquide pr61ev6 au 
niveau des entrees 2a a travers la chambre de. filtration jusqu'a la sortie 3 oil le 
liquide filtre est refoute. 

Le moteur 7 d'entrainement k courant continu entraine par un 

i 

20 arbre 1 1 une roue de transmission 12 qui est reli6e par des courroies caoutchout6es 
13 a deux roues telles que 14, disposes aux deux extr6mit6s longitudinales du 
corps. 

Chacune de ces roues entraine un rouleau cylindrique 
transversal 1 5 habill6 par un manchon souple en mousse de polyurethane alv6ol6e 

25 16. Les deux manchons 16 sont agenc6s pour venir en contact avec la surface 
immergee et remplissent la double fonction consistant a engendrer une progression 
de Tappareil dans un sens ou dans Tautre selon le sens de rotation du moteur 7, et k 
assurer un brassage de la surface tendant k decoller les impuret6s ou d6p6ts de 
celle-ci, qui sont ensuite aspir6es dans la chambre de filtration 4a. 

30 En outre un flotteur 17 form6 par un cylindre creux est 

articul6 au-dessus du corps 1 sur les c6t6s de celui-ci dans un plan transversal. Ce 
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flotteur qui pent contenir-un poids mobile tel qu'une bille de plomb, coopfere avec le 
decentrage du moteur 7 pour d6s6quilibrer Tappareil lorsqu'il se trouve au niveau de 
la ligne d'eau ; il conditionne ainsi un deplacement lateral de Tappareil le long de 
cette ligne. Le flotteur 17 sert egalement a saisir Tappareil lors de manipulations. 
5 L'appareil de nettoyage selon Tinvention cbmprend, enfin, une 

carte electronique 18 a microprocesseur(s) programmee, en premier lieu, de fa9on 
classique, pour g6rer le fonctionnement de cet appareil, et par exemple, tel que 
d6crit dans le brevet FR-2.567.552, pour commander Tex^cution de programmes de 
nettoyage au cours desquels sont combines des arrets p6riodiques du moteur de 
10 pompe 6 et des inversions p6riodiques du moteur d'entrainement 7. 

Selon Tinvention, cette carte eiectronique 18 est en outre 
programme pour assurer la gestion d'6ventuelles situations de blocage de Tappareil 
de nettoyage, et h cet effet, 

- generer p6riodiquement, avec une frequence par exemple de 
15 Tordre de 50Hz, des microcoupures de Talimentation de chaque moteur 

d'entrainement 7 a courant continu, 

- mesurer, lors de chaque microcoupure, la force 
electromotrice engendree par ce moteur 7, c'est-a-dire la tension eiectrique E aux 
bornes d'alimentation eiectrique de ce moteur 7, 

20 - calculer une valeur representative du couple resistant de ce 

moteur 7 par comparaison entre la tension moyenne U mpy d'alimentation du moteur 
7 et la force electromotrice mesuree, 

- et comparer la valeur calculee representative du couple 
resistant avec une valeur seuil pr6d6termin6e. 

25 Dans le cas ou les moyens moteurs comportent plusieurs 

moteurs 7 61ectriques d'entrainement, on peut mesurer une grandeur electrique tel 
que mentionn6 ci-dessus pour obtenir une valeur representative du couple resistant 
de Tun seulement de ces moteurs, ou au contraire de tous les moteurs 7. Dans ce 
dernier cas, lors de la procedure de sauvegarde on peut inverser soit uniquement le 

30 moteur 7 dont la valeur obtenue a d6pass6 la valeur seuil, soit au contraire tous les 
moteurs 7. Si les moteurs 7 sont identiques, la meme valeur seuil peut etre en 


ii 


WO 2005/061822 PCT/FR2004/003292 

general utilis6e. S'ils sont differents, des valeurs seuils diffSrentes seront pr6vues 
pour les differents moteurs 7. 

II est k noter que la mesure de la force eiectromotrice gen6r6e 
par le moteur 7 lors de chaque microcoupure est de preference effectu^e 
5 uniquement apr£s ecoulement d'une duree initiale predetermine, par exemple de 
l'ordre de 500jns, de valeur suffisante pour assurer que le courant circulant dans le 
moteur 7 est retombe k une valeur nulle, done independante des phenomenes 
transitoires dus a l'inductance du circuit eiectrique du moteur 7. 

Une grandeur eiectrique representative du couple resistant est 
10 par exemple Tintensite I du courant circulant dans le moteur, qui est donnee : 

I=^[U moy -E] 

ou R est en pratique une constante du circuit (correspondant k la resistance 
eiectrique). En r6alit6, au niveau du microprocesseur de la carte eiectronique 18, 
cette intensite est representee par une variable numerique G dont la valeur est 

15 proportionnelle a la valeur de la difference entre la tension moyenne d'alimentation 
U moy et la force eiectromotrice mesuree E, elle-meme proportionnelle a la valeur de 
Tintensite et done k celle du couple resistant du moteur 7. 

De plus, en cas de d6passement par la variable G, pour au 
moins un moteur d'entrainement 7, d'une valeur seuil Gmax predeterminee pendant 

20 un laps de temps determine de l'ordre de 2 k 4 s, la carte eiectronique 1 8 est 
programm6e pour lancer une procedure de sauvegarde. La valeur seuil Gmax est 
une valeur num6rique d6termin6e par essai k partir du moteur 7 utilise, et 
enregistree pr6alablement par exemple dans le code du programme du 
microprocesseur de la carte eiectronique 18, Gmax repr£sente ladite valeur seuil 

25 predeterminee. La procedure de sauvegarde consiste k : 

- commander Tinversion du moteur 7 de fa?on k entrainer un 
deplacement de l'appareil selon une direction opposee k sa direction prealable de 
deplacement, 

- stopper le moteur 7 aprfes une periode de temps de l'ordre 

30 de 15 s, 
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- et commander une nouvelle inversion du moteur 7, et une 
rotation de 1'appareil, par exemple selon le proc&te d6crit dans FR-2.567.552, de 
fa?on k le faire d6vier de sa trajectoire initiale. 

II est k noter que la deviation de 1'appareil de sa trajectoire 
5 initiale peut 6tre obtenue autrement que par le procedS de FR-2.567.552. Par 
exemple, dans le cas d'un appareil dot6 de deux moteurs d'entrainement distincts 
(par exemple FR-2 818 680) a gauche et £droite, on peut commander ces moteurs 
pour faire pivoter l'appareil. II existe aussi des appareils ayant automatiquement des 
trajectoires diff&rentes dans un sens et dans l'autre. Dans ce cas, la seule commande 
10 d'inversion du(des) moteur(s) d'entrainement entrainera ndcessairement une 
deviation par rapport k la trajectoire initiale. En tout 6tat de cause, selon l'invention, 
on commande des d6placements de 1'appareil de telle fa9on qu'il d£vie de sa 
trajectoire initiale, pour 6viter un nouveau blocage. 

Dans le cas d f un appareil dot£ de deux moteurs 

* 

15 d'entrainement (a gauche et k droite), on peut choisir, lors de l'6tape d ! inversion de 
la procedure de sauvegarde, soit d f inverser uniquement le(les) moteur(s) pour 
lequel(lesquels) la valeur G depasse la valeur Gmax (auquel cas on realise 
simultan6ment un pivotement de 1'appareil), soit au contraire d'inverser 
simultan&nent les deux moteurs d'entrainement. 

20 En outre, une fois la procedure de sauvegarde declenchee, la 

carte 61ectronique 18 est programme pour continuer k mesurer p6riodiquement 
(pendant au moins une partie de la dur£e de la procedure de sauvegarde, par 
exemple de l'ordre de 5s) le couple resistant du moteur 7, par commande de 
microcoupures de l'alimentation de ce moteur 7, avec toutefois une frequence, -par 

25 exemple de l'ordre de 100Hz- qui est sup£rieure k la frequence courante pr6cit6e - 
cette derntere 6tant par exemple de l'ordre de 50Hz-. Si les r£sultats de ces mesures 
r&vtlent le depassement de ladite valeur seuil quelques instants (par exemple 1 k 3s) 
apr&s le declenchement de la procedure de sauvegarde,. la carte eiectronique 1 8 est 
programm6e pour commander alors une interruption de l'alimentation du moteur 7. 

30 En effet, un tel depassement signifie un blocage irremediable du moteur 7 qui doit 
etre imm6diatement arrSte. 
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Enfin, la carte electronique 18 est 6galement programm6e 
pour calculer periodiquement la vitesse de rotation du moteur 7, proportionnelle a la 
force 61ectromotrice g6n6ree par ce moteur 7, comparer la valeur calculee avec une 
valeur de consigne memoris6e, et enfin 6ventuellement ajuster la tension moyenne 
5 d'alimentation U moy de fafon a minimiser la difference entre la vitesse de rotation 
effective et la valeur de consigne. 

L'appareil de nettoyage selon l'invention est done con£u, 

* 

moyennant uniquement une modification de la logique de fonctionnement de la 
carte electronique 18, par programmation, pour assurer, d'une part la gestion des 
10 6ventuelles situations de blocage de l'appareil, et d' autre part le maintien d'une 
valeur de rotation de consigne du moteur 7. 
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REVENDICATIONS 
l/-ProcEdE de pilotage d'un appareil de nettoyage 
automatique d'une surface immergEe dans un liquide comprenant : 

- . un chassis (1) portant un dispositif (2a, 4a, 6, 3) de 

5 flltratio. du Uquide, 

- des organes (11-16) d'entrainement du chassis (1) sur la 
surface immergEe a nettoyer, 

- des moyens (7) moteurs d'entrainement du chassis sur la 
surface immergee comprenant au moins un moteur (7) Electrique d'entrainement du 

10 chassis sur la surface immergee, portE par le chassis (1) et agencE pour transmettre 
un mouvement moteur k au moins une partie des organes (11-16) d'entrainement du 
chassis sur la surface immergEe, 

- des moyens (18) Electroniques d f alimentation et de 
commande de chaque moteur (7) Electrique d'entrainement du chassis sur la surface 

15 immergee, adaptes pour pouvoir commander une inversion de sens d'entrainement 
des organes (11-16) d'entrainement du chassis sur la surface immergee, 
ledit procEdE etant caractErisE en ce que : 

- on mesure periodiquement au moins une grandeur 
electrique permettant d'obtenir une valeur representative du couple resistant d'au 

20 moins im moteur (7) Electrique d'entrainement du chassis sur la surface immergee, 

- on compare chaque valeur obtenue a une valeur seuil 
prEdEterminEe representative d'une valeur maximale admissible, et en cas de 
depassement de ladite valeur seuil pour au moins un moteur (7) Electrique 
d'entrainement du chassis sur la surface immergEe, on dEclenche une procEdure, dite 

25 procEdure de sauvegarde, dans laquelle : 

■ on inverse la commande au moins de ce ou ces moteurs 
(7) Electriques d'entrainement du chassis sur la surface immergEe de fayon a 
engendrer un dEplacement de l'appareil dans un sens opposE k son sens de 
dEplacement initial, 
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. ef on commande des deplacements de l'appareil aptes k 
l'amener a suivre une trajectoire lui permettant de d6vier de la trajectoire initiate 
qu'il suivait lors dudit depassement de ladite valeur seuil. 

21 - Precede de pilotage d'un appareil de nettoyage selon la 
5 revendication 1, caract6ris6 en ce que, lors d'un depassement de ladite valeur seuil, 
on poursuit les mesures periodiques de la (des) grandeur(s) representative(s) du 
couple resistant du moteur (7) eiectrique d'entrainement du chassis sur la surface 
immergee, et on declenche la procedure de sauvegarde seulement si les valeurs 
obtenues restent sup6rieures k ladite valeur seuil durant une dur6e de temporisation 
1 0 predeterminee. 

3/ - Precede de pilotage d'un appareil de nettoyage selon la 
revendication 2, caract6rise en ce que lors d'un depassement de ladite valeur seuil, 
et pendant la duree de temporisation, on mesure la(les) grandeur(s) eiectrique(s) 
repr6sentative(s) du couple . resistant du moteur (7) eiectrique d'entrainement du 

15 chassis sur la surface immergee avec une frequence de mesure superieure a la 
frequence de mesure appliqu^e en l'absence de depassement de ladite valeur seuil. 

4/ - Precede de pilotage d ! un appareil de nettoyage selon 
Tune des revendications pr£c6dentes, caract6ris6 en ce que lors de chaque procedure 
de sauvegarde, on poursuit les mesures periodiques de la (des) grandeur(s) 

20 eiectrique(s) representative^) du couple resistant du moteur (7) eiectrique 
d'entrainement du chassis sur la surface immergee, et en cas de depassement de 
ladite valeur seuil pendant un laps de temps predetermine aprds le lancement de 
cette procedure de sauvegarde, on commande l f intemxption de l'alimentation 
eiectrique des moyens (7) moteurs d'entrainement du chassis sur la surface 

25 immergee. 

5/ - Precede de pilotage d'un appareil de nettoyage selon 
l'une des revendications precedentes, caracterise en ce que lors de chaque procedure 
de sauvegarde, on commande un deplacement de l'appareil de nettoyage selon un 
sens oppose k son sens de deplacement initial, durant un laps de temps 
30 predetermine, puis on inverse k nouveau au moins un desdits moteurs (7) eiectriques 
d'entrainement du chSssis sur la surface immergee dont la valeur obtenue a depasse 
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la valeur seuil et on commande une rotation de l'appareil de nettoyage apte k le faire 

d6vier de sa trajectoire initiate. 

6/ - Precede de pilotage d'un appareil de nettoyage selon 
Tune des revendications pr6c6dentes, caracterise en ce que lors de chaque procedure 

' 5 de sauvegarde, on commande un deplacement de l'appareil de nettoyage selon un 
sens oppose k son sens de deplacement initial, durant un laps de temps 
predetermine, puis on inverse k nouveau au moins un desdits moteurs (7) electriques 
d'entrainement du chassis sur la surface immergee, de fa<?on a commander a 
nouveau un deplacement de l'appareil dans le sens de deplacement initial. 

10 7/- Precede de pilotage d f un appareil de nettoyage selon 

Tune des revendications 1 k 6, caracterise en ce que lors de chaque procedure de 
sauvegarde, on commande le deplacement de l'appareil en sens oppose au sens de 
deplacement initial pendant une dur6e infSrieure a 30s. 

8/ - Precede de pilotage d f un appareil de nettoyage dont les 

1 5 moyens (7) moteurs d'entrainement du chassis sur la surface immergee comportent 
au moins un moteur k courant continu aliments au moyen d'un courant electrique de 
tension moyenne U moy predetermine, selon l'une des revendications prec£dentes, 
caracterise en ce que la mesure periodique de la (des) grandeur(s) eiectrique(s) 
consiste k generer periodiquement des microcoupures de Talimentation des moyens 

20 (7) moteurs d'entrainement du chassis sur la surface immergee, k mesurer durant 
chaque microcoupure la force eiectromotrice engendree par ces moyens (7) moteurs 
d'entrainement du chassis sur la surface immergee, et a calculer une valeur 
representative du couple resistant par comparaison entre la tension moyenne U moy et 
la force eiectromotrice mesuree. 

25 91 - Precede de pilotage d'un appareil de nettoyage selon la 

revendication 8, caracterise en ce que lors de chaque microcoupure, on calcule la 
vitesse de rotation des moyens (7) moteurs d'entrainement du chassis sur la surface 
immergee, proportionnelle k la force eiectromotrice gen6r6e par ces derniers, on 
compare cette vitesse de rotation avec une vitesse de rotation de consigne 

30 memorisee, et en cas de difference entre les vitesses de rotation mesuree et 


17 


WO 2005/061822 PO7FR2004/003292 

memoris^e, on ajuste la tension moyenne d'alimentation U moy de fagon k minimiser 
la difference entre la vitesse de rotation effective et la valeur de consigne. 

10/- Appareil de nettoyage automatique d'une surface 
immergee dans un liquide, comprenant : 
5 - un chassis (1) portant un dispositif (2a, 4a, 6, 3) de 

filtration du liquide, 

- des organes (11-16) d'entrainement du chassis (1) sur la 
surface immergee k nettoyer, 

- des moyens (7) moteurs d f entrainement du chassis sur la 
10 surface immergee comprenant au mo ins un moteur (7) electrique d'entrainement du 

chassis sur la surface immergee porte par le chassis (1) et agence pour transmettre 
un mouvement moteur k au moins une partie des organes d'entrainement du chassis 
sur la surface immergee, 

- des moyens (18) eiectroniques d f alimentation et de 
15 commande de chaque moteur (7) electrique d'entrainement du chassis sur la surface 

immergee adaptes pour pouvoir commander une inversion de sens d'entrainement 
des organes (11-16) d'entrainement du chassis sur la surface immergee, 
ledit appareil 6tant caract6ris6 en ce que 

les moyens (18) eiectroniques d'alimentation et de commande sont adaptes pour : 
20 - mesurer p6riodiquement au moins une grandeur electrique 

representative du couple r6sistant d'au moins un moteur (7) electrique 
d'entrainement du chassis sur la surface immerg6e, 

- comparer chaque valeur obtenue a une valeur seuil 
predetermine representative d'une valeur maximale admissible, et en cas de 

25 depassement de ladite valeur seuil pour au moins un moteur (7) electrique 
d'entrainement du chassis sur la surface immergee : 

• inverser la commande au moins de ce moteur (7) 
electrique d'entrainement du cMssis sur la surface immerg6e de fa?on k engendrer 
un deplacement de l'appareil dans un sens oppose k son sens de deplacement initial, 
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- et commander des d^placements de l'appareil aptes k 
l'amener a suivre une trajectoire lui permettant de d6vier de la trajectoire initiate 
. qu'il suivait lors dudit d6passement de ladite valeur seuil. 

1 1/ - Appareil de nettoyage selon la revindication 10 dont 
5 les moyens (7) moteurs d'entrainement du chassis sur la surface immergee 
comportent au moins un moteur a courant continu^aliment6 au moyen d f un courant 
electrique de tension moyenne U moy predeterminee, caract&rise en ce que les 
moyens (18) electroniques d'alimentation et de commande sont adaptes, en vue des 
mesures periodiques de la (des) grandeur(s) 61ectrique(s), pour gen6rer 

10 periodiquement des microcoupures de Talimentation des moyens (7) moteurs 
d'entramement du chassis sur la surface immergee, mesurer durant chaque 
microcoupure la force 61ectromotrice engendr6e par ces moyens (7) moteurs 
d'entrainement du chassis sur la surface immergee, et calculer une valeur 
representative du couple resistant par comparaison entre la tension moyenne U moy et 

15 la force electromotrice mesuree. 
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